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Motivace

KonstrukCni ulohy resené studenty (rezolucni
dukazy, tablove dukazy, ...)

Velké mnozstvi

Stromova struktura

UziteCné je vystihnout zajimave souvis|osti
= Pouziti metod pro dolovani z graft
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Cile prace

Prehled metod pro dolovani z grafu se
zamerenim na stromy

Navrh a implementace systému pro dolovani ze
stromu pro klasifikaci reSenych uloh v logice
Analyza rezolucCnich dukazu ve vyrokové logice
Ovéreni systému na reSenych ulohach z kursu
logiky na FI



Dolovani ze stromu

PredevSim dolovani Castych podstromu
Stromy: volné, (ne)usporadané korenove
Podstromy (koren. stromy): induced, embedded
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Dolovani ze stromu

PredevSim dolovani Castych podstromu
Stromy: volné, (ne)usporadané korenove
Podstromy (koren. stromy): induced, embedded
Pr. korenové neusporadaneé stromy:

Podstrom

Uloha: nalézt véechny &asté podstromy splfiujici
zvolenou minimani podporu



Dolovani ze stromu

V ramci teto prace:
Neusporadané korenové stromy
Induced podstromy

“CVvB BvC

NS
N4



Algoritmy pro dolovani ze stromu

FreeTreeMiner
TreeMiner

Freqt

ukFreqt

Unot

PathJoin
HybridTreeMiner
Sleuth



Algoritmy pro dolovani ze stromu

FreeTreeMiner
TreeMiner

Freqt

uFreqt

Unot

PathJoin
HybridTreeMiner
Sleuth

Pouze volné stromy
Pouze usporadaneé
stromy

Nejsou k dispozici

Nevhodny vystup



Vytvoreny systém

Novy systém obsahujici moduly pro:
Predzpracovani dat
Dolovani ¢astych podstromu (pomoci SLEUTH)
Klasifikaci rezoluénich dukazu
Vizualizaci stromu s postromy a rozhodovaciho
stromu pro klasifikaci



Klasifikace

Stromy (dukazy) reprezentovany podstromy

C. stromu | podstrom, | podstrom, podstrom,, trida
1 true false false trida;
n false true true trida,




Klasifikace — postup

Zpusob vyhodnoceni:
10-slozkova krizova validace
Ziskani podstromu:

l Stromy

Rozdéleni dat

Casté podstromy ok Ziea
podstromi Znateni podstromu
(SLEUTH) s
Stromy, podstromy Stromy, podstromy
Emergentni vzory ' =t
.. Priprava ARFF ngg’;rﬂg;zﬂl
Zobecneéni
. , Trénovaci data Stromy, podstromy
Klasifikatory z Weka "
Trénovani -
Klasifikatoru Priprava ARFF
Klasm‘//ﬂm:midata
Vyhodnoceni

1 Vysledky klasifikatoru



Klasifikace — emergentni vzory

Emergentni vzor — vzor (podstrom), jehoz
podpora se vyrazné liSi pro ruzné soubory dat
(pro klasifikaci rozdéleni podle tfid)
Pouzivana metrika:

supportpaTa1(Pattern)

GrowthRatepaaq (Pattern) =

V systemu pridano:
supportparaq (Pattern)
PocCet uzlu v Pattern

supportpaTaz(Pattern)

Pr. Emergentniho vzoru:
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Klasifikace — zobecnéné vzory

Problém: stejné reSeni zachyceno vice zpusoby
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Klasifikace — zobecnéné vzory

Problém: stejné reSeni zachyceno vice zpusoby
ResSeni: zobecnéni podstromu pro sjednoceni
stejnych struktur
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Klasifikace — zobecnéné vzory

Pouze 3-uzlové vzory (aplikace rezolucniho
pravidia)
Usporadani na znacich literald

(Inegativni literaly|, |pozitivni literalyl|)

Usporadani na uzlech

~C,~B,A,C (0,1) = (1,0) = (1,1) ~C,~B,A,C
I Vi Vi
B,A-A,C (0,1) = (0,1) < (1,1) B,A,-A,C



Klasifikace — zobecnéné vzory

Postup:
Usporadej rodice

[C,-B,AC]  [B,A-AC] [B,A-A,C] [~C,~B,A,C]

~_ ~._

[A,C] [A,C]



Klasifikace — zobecnéné vzory

Postup:
Usporadej rodice
Nahrad znaky literalt novymi proménnymi

[B.,A -A,C] [-C,~B.A,C] [Z,X,7X.Y] [Y,~Z.X,Y]
[A,C] IX,Y]
Z Y X
[B,A-A,C,~C,~B,A.C.AC] B<C=< A

(1,1)=(1,

)

)=(1,3)



Klasifikace — zobecnéné vzory

Postup:
Usporadej rodice
Nahrad znaky literali novymi proménnymi
Usporadej literaly v uzlech (Z, =Y ~ =Y, 2).



Experimenty — pouzita data

393 reSenych rezolucnich dukazu ve formatu
GraphML ,
Zdroj: pisemne testy z IB101 — Uvod do logiky a
logickeho programovani
2 zadani (183 + 210 stromu)
Stromum pfirazena tfrida:
Positive — spravné provedeny dukaz (322 pripadu)
Negative — Spatné provedeny dukaz (71 pfipadu)
DalSi atributy: pocCet ziskanych bodu, typ
provedené rezoluce, pocty vyskytu ruznych
druhu chyb, ...



Experimenty — vysledky

10-slozkova krizova validace, baseline: 81,9 %
Zobecnené vzory:

Alg. | Min. Spravnost | Pfesnost | Uplnost Pfesnost | Uplnost
podpora (%) | (%) (positive) | (positive) | (negative) | (negative)
J48 0 97,2 0,970 0,997 0,986 0,862
Naive 1 96,7 0,965 0,997 0,986 0,832
Bayes
SMO 97,5 0,973 0,997 0,988 0,873
1Bk 5 96,7 0,970 0,991 0,955 0,862

Zobecnene emergentni vzory — srovnatelnée
vysledky




Experimenty — ukazka

rozhodovaciho stromu

pattern1a
L O

=TRUE = FALZE

' regatiwe (20.0]
pattern1s

Exiy [l

| {7}
=TRUE = FALSE
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Ukazka systému — pruzkum dat

-

[£:| Resolution Tree Miner

Parse totrees... Run Sleuth...

J Data manipulation T Machine learning ]

Aszignment: 1, Foints: B, Class: positive, Type: Linear, Studtype: Linear

— Errors: [0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]
[res_trees ‘I’J | Readtrees |

HEA
res_trees_05_0 L | Readresults |
res_trees_05_1
res_trees_05_all
res_trees_10_0 ¥

|| Generalized

I_/“

LB}

Loaded results: res_trees_05_all
trees (393) patterns (17):

EFdLLETLII J U, oad)

Tree 118 Pattern 11 (0,973) r\
e Tag

Tres 1189 Pattern 14 (0, ._!:|

Tree 120 Pattern (0,539)

Tree 121 Pattern 107 (0,148)

== =rte 7 {0,247

Tres 122 - Pattern 137 I:_',.r_*l.:l -
Tiot e 204 I _C979%

%f?"'p oy min vertices (#): 1 E]

=) free

() pattern min support (%) 0 E]



Ukazka systemu — modul klasifikace

| £ Resolution Tree Miner T—

Parse totrees... Run Sleuth...

[ Drata manipulation T Machine learning

General settings

_“.\I

Trees: |res_trees ‘I'J

Class: (® Resolution tree classification

|\ Errar type

Patterns:

|} frequent Support (%) 1

(® emerging  # palterns: 100 B
50 % negative 50 % positive

O

|| Generalized palterns

Learning

Classifier: (® J48 [f] visualize tree
| Maive Bayes
() SMO
) 1Bk




Vytvoren novy systém pro dolovani ze stromu
vyuzivajici Castych podstromu

Navrzena a overena nova metoda pro
generalizaci podstromu

Implementovan vlastni zpusob kfizové validace
Vytvoren modul pro predzpracovani, vizualizacl
stromu, podstromu a rozhodovaciho stromu
Dosazeno spravnosti 97 % na realnych datech
V blizké dobe: pouziti pro dolovani z
rozSifenych dat a dolovani z tablovych dukazu



Déekuji za pozornost



Otazky — slozitost klasifikace

Rozdéleni dat podle tfid: O(N)
Pro kazdou tfidu shuffle (linearni), celkem tedy: O(N)
Rozdéleni do 10 slozek — pro jednotlivé tfidy postupné plnény slozky, celkem: O(N)
10x:
Naplnéni training a test mnozin (projde vSechny a postupné je tam vlozi): O(N)
Vystup pro Sleuth (zakodovani): O(V)
Pouziti SLEUTH: O(X)
Nacteni vysledku (linearni k délce souboru): O(Y) (pfitom M-krat je sestaven podstrom v
linearnim €ase vzhledem k poctu uzlt)

Extrakce emergentnich vzoru:

Evaluace vzort (pos / neg stromy): O(N*P + M) N — pocet stromd,

Usporadani pro 2 tfidy: O(2*M*log(M)) _ > . °

Vybér urcitého poctu vzori: O(M) M — pocet navlezenyczh vzoru,
Zobecnéni vzord: P — max. pocet vzoru ve stromu,

Vybér pouze 3-uzlovych (porovnavani koda vzor(): O(M) V — poéet vrcholll ze vSech Stromﬂ,

Pfejmenovani vzori: O(M*A) v:
Odstranéni duplicit: O(M*M) X — slozitost Sleuth,

Indexy vzortd ke stromdm: O(N*M) Y — nacteni vysledkd Sleuth,

Pfejmenovani v test data: O(N*P*M) A — max. slozitost p‘r"ejmenovéni,
Y . * AVl " L] r

Vystup do ARFF: O(N"M) C — slozitost klasifikatoru

Sestaveni a otestovani klasifikatoru: O(C)

Celkem: O(BN + 10*(N +V + X +Y + N*P + 3M + 2Mlog(M) + M*A + M*M +
3*N*M + N*P*M + C))



Rozdéleni dat podle tfid: O(N)

Otazky — slozitost klasifikace

Pro kazdou tfidu shuffle (linearni), celkem tedy: O(N)
Rozdéleni do 10 slozek — pro jednotlivé tfidy postupné plnény slozky, celkem: O(N)

10x:

Naplnéni training a test mnozin (projde vSechny a postupné je tam vlozi): O(N)

Vystup pro Sleuth (zakodovani): O(V)
Pouziti SLEUTH: O(X)

Nacteni vysledku (linearni k délce souboru): O(Y) (pfitom M-krat je sestaven podstrom v

linearnim €ase vzhledem k poctu uzlt)
Extrakce emergentnich vzoru:
Evaluace vzorQ (pos / neg stromy): O(N*P + M)
Uspofadani pro 2 tfidy: O(2*M*log(M))
Vybér urcitého poctu vzora: O(M)
Zobecnéni vzor(:
Vybér pouze 3-uzlovych (porovnavani koda vzor(): O(M)
Pfejmenovani vzori: O(M*A)
Odstranéni duplicit: O(M*M)
Indexy vzoru ke stromum: O(N*M)
Pfejmenovani v test data: O(N*P*M)
Vystup do ARFF: O(N*M)
Sestaveni a otestovani klasifikatoru: O(C)

ProM>NaM>P
Celkem: O(V + X +Y + C + M*A + M*M + N*P*M)

N — pocet stromd,

M — pocet nalezenych vzoru,

P — max. pocet vzoru ve stromu,

V — pocet vrcholl ze vSech stromd,
X — slozitost Sleuth,

Y — nacteni vysledkd Sleuth,

A — max. slozitost prejmenovani,

C — slozitost klasifikatoru




Otazky — slozitost prejmenovani

Usporadani rodicovskych klauzuli:

Zjisténi poctu negativnich a pozitivnich literal(: O(L)

Usporadani literalt v klazulich: O(L*log(L))
Porovnani dvou uspofadani: O(L)
Nahrazeni promennymi:
Seskupeni do jednoho seznamu: O(L)
Usporadani v seznamu: O(L*log(L))
Pfejmenovani: O(L)
Lexikografické usporadani: O(L*log(L))

Celkem: O(4L + 3L*log(L))

L — pocet literalt pro vSechny 3 uzly




